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© Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines NOx-Speicherkatalysators 

© Bei der Regeneration eines NOx-Speicherkatalysators 
(3) wird der Zeitpunkt ermittelt, zu dem ein Lambda-Son- 
densignal einen Sprung ausfuhrt. Die bis zu diesem 
Sprung zugefuhrte Regenerationsmittelmenge ist ein 
MalS fur eine NOx-Nutzspeicherkapazitat. Dabei handelt 
es sich um die Kapazitat, die sich bei vollstandiger Bele- 
gung der Oberflache des NOx-Speicherkatalysators (3) er- 
gibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des 
Betriebs eines NOx-Speicherkatalysators. 

Urn den Kraft stoffverbrauch von Otto-Brennkraftmaschi- 
nen weiter zu reduzieren, kommen Brennkraftmaschinen 
mil magerer Verbrennung immer haufiger zum Einsatz. Bei 
Otto-Brennkraftmaschinen mit magerer Verbrennung wird 
der LufluberschuB so groG gewahlt, wie es die Lastanforde- 
rung an die Brennkraftmaschine gestattet. Bei geringer La- 
slanforderung, z. B. bei geringem Drehmoment oder gerin- 
ger bzw. fehlender Beschleunigung, kann in einem Schicht- 
lade-Belrieb das Kraftstoff/Luft-Gemisch, mit dem die 
Brennkraftmaschine betrieben wird, Lambda- Werte von 3 
und mehr aufweisen. 

ZurErfullung der geforderten Abgasemissionsgrenzwerte 
ist bei solchen Brennkraftmaschinen eine spezielle Abgas- 
nachbehandlung notwendig. Dazu werden NOx-Speicher- 
katalysatoren verwendet. Diese NOx-Speicherkatalysatoren 
sind aufgrund ihrer Beschichtung in der Lage, NOx-Verbin- 
dungen aus dem Abgas, die bei magerer Verbrennung ent- 
siehen, in einer Speicherphase zu adsorbieren. Wahrend ei- 
ner Regenerationsphase werden die adsorbierten bzw. ge- 
speicherten NOx-Verbindungen unter Zugabe eines Regene- 
rationsmittels in unschadliche Verbindungen umgewandelt. 
Als Regenerationsmittel fur magerbetriebene Otto-Brenn- 
kraftmaschinen konnen CO, H2 und HC (Kohlenwasser- 
stoffe) verwendet werden. Diese werden durch kurzzeitiges 
Betreiben der Brennkraftmaschine mit einem fetten Ge- 
misch erzeugt und dem NOx-Speicherkatalysator als Abgas- 
komponenten zur Verfiigung gestellt, wodurch die gespei- 
cherten NOx-Verbindungen im Katalysator abgebaut wer- 
den. 

Um die Dauer der Speicherphasen, d. h. der Magerpha- 
sen, und der Regenerationsphasen, d. h. der Fettphasen, zu 
optimieren, wird die NOx-Beladung des Speicherkatalysa- 
tors modelliert. Ein solches Verfahren ist beispielsweise aus 
der EP 0 597 106 A 1 bekannt. Dabei wird die Speichcrkapa- 
zitat des NOx-Speicherkatalysators durch ein Modell be- 
rcchnel. Die Sleuerung des Betriebes mittels Berucksichti- 
gung der Speichcrkapazitat des NOx-Speicherkatalysators 
hat den Vorteil, daB eine Verschlechterung des NOx-Spei- 
cherkatalysators, beispielsweise durch Alterung, im Betrieb 
erkannt werden kann, und man mit der Steuerung geeignet 
darauf reagieren kann. Allerdings sind die erforderlichen 
ModelLrechnungen relativ aufwendig und ungenau. 

Alternativ ist es aus der DE 195 43 219 CI bekannt, bei 
Erreichen einer vorbestimmten NOx-Konzentration stromab 
des NOx-Speicherkatalysators eine Regenerationsphase an- 
zufordern. Der dazu gesetzle Schwellenwert fur die NOx- 
Konzentration wird betriebspunktabhangig gewahlt, d. h. in 
Abhangigkeit von Drehzahl, Last und Einspritzmenge der 
Brennkraftmaschine. Dieser Schwellenwert stellt einen Ma- 
ximalwert fur unerwunschtcn Schlupf an NOx und damit fur 
den Beladungsgrad des NOx-Speicherkatalysators dar. Da 
der Schlupf mit der Drehzahl, der Last bzw. der Einspritz- 
menge sleigt, wird nach diesem Verfahren der Schwellen- 
wert betriebspunktabhangig gewahlt. Eine Information ubcr 
die Speichcrkapazitat kann mil diesem Verfahren jedoch 
nichi gewonnen werden. 

Es ist somil Aufgabc der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Steuerung des Betriebs eines NOx-Speicherkata- 
lysators anzugeben, bei dem eine Speichcrkapazitat des 
NOx-Speicherkatalysators Verwendung findeu aber den- 
noch der Modellierungsaufwand reduziert ist. 

Diese Aufgabc wird durch die in Anspruch 1 gckenn- 
zeichnete Erfindung gelost. 

ErfindungsgemaB werden Regeneraiionsphasen abhangig 



von einer Abgaskomponentenkonzentration stromab des 
NOx-Speicherkatalysators beendet, wobei als Abgaskom- 
ponentenkonzentration der Lambda-Wert erfaBt werden 
kann. Die Regenerationsmittelmenge, die wahrend einer Re- 
5 generationsphase zugefuhrt wird, bis die Abgaskomponen- 
tenkonzentration einen Schwellenwert uberschreitet, wird 
bestimmt, und in eine Gesamtspeichermenge umgeselzl. Ein 
nonnaler NOx-Speicherkatalysator spei chert neben NOx 
aber auch Sauerstoff. Jedoch ist der Sauerstoffmassenstrom 

to im Abgas im Magerbetrieb wesentlich groBer als der NOx- 
Massenstrom, so daB eine Sattigung der Sauerstoff speichcr- 
kapazitat bereits nach wenigen Sekunden eintritt. Es kann 
deshalb davon ausgegangen werden, daB am Ende einer 
Speicherphase die Sauerstoffspeicherkapazitat immer voll- 

15 standig ausgenutzt ist. Von der Gesamtspeichermenge wird 
deshalb eine Sauerstoffspeichermenge abgezogen, so daB 
man eine NOx-Nutzspeicherkapazitat erhalt. 

Diese NOx-Nutzspeicherkapazitat entspricht nicht der 
vollen Speicherkapazitat des NOx-Speicherkatalysators, da 

20 wahrend der Regeneration zunachst die einfach zu errei- 
chenden Speicherpartikel an der Oberflache des NOx-Spei- 
cherkatalysators regeneriert werden. Die an liefer liegenden 
Speicherpartikeln gespeicherten NOx-Verbindungen sind 
nur mit relativ groBem Aufwand an Regenerationsmittel und 

25 damit verbundenem Regenerationsmittelschlupf regenerier- 
bar. Durch Wahl des Schwellenwerts fur die Beendigung der 
Ermittlung der Regenerationsmittelmenge kann man sicher- 
stellen, daB die gesamte Oberflache des NOx-Speicherkata- 
lysators regeneriert wurde. 

30 Hierzu ist allerdings anzumerken, daB physikalisch gese- 
hen keine scharfe Trennung z wise hen Oberflache und Tiefe 
vorgenommen werden kann, da das Einspeichern ein konti- 
nuierlicher ProzeB ist. Auch ist die Einspeichertiefe nicht 
uber die Katalysatorlangsachse konstant; wahrend in stro- 

35 mab gelegenen Bereichen die Oberflache noch nichl gesat- 
tigt ist, wird in den stromauf gelegenen Bereichen schon in 
der Tiefe eingespeichert. Die vorliegende Erfindung trifft 
nun eine definierbare Trennung zwischen Oberflache und 
Tiefe dahingehend, daB die Abgaskomponentenkonzentra- 

40 tion stromab des NOx-Speicherkatalysators wahrend der 
Regenerationsphase als MaB dafiir genommen wird, inwie- 
weit schon in der Tiefe gespeicherte NOx-Verbindungen re- 
generiert werden. Die somit uber einen Schwellenwert der 
Abgaskomponentenkonzentration definierte NOx-Nutzspei- 

45 cherkapazitat wird dann als BezugsgroBe fur die Ermittlung 
der Beladung des NOx-Speicherkatalysators herangezogen. 
Diese GroBe ist im Fahrzeugeinsatz leicht uberprul- und da- 
mit adaptierbar, was von den nach dem Stande der Technik 
bekannten Modellierungen nicht gesagt werden kann. 

50 In einer fur die Adaption der NOx-Nutzspeicherkapazital 
heranzuziehenden Speicherphase muB lediglich dafiir Sorgc 
getragen werden, daB die Beladung uber die zuletzt berech- 
netc, dem aktuellen Katalysator-Belriebspunkt entspre- 
chende NOx-Nutzspeicherkapazitat hinaus erfolgt. Die Mo- 

55 dellierung der Einspeicherung wahrend der Speicherphase 
kann somit sehr viel ungenauer ausfallen, da sie in die Gc- 
nauigkeit der Bestimmung der NOx-Nutzspeicherkapazitat 
nicht eingeht. Die bisher ublichc Kapazitatsbestimniung 
durch Abgleichung an einem Modell wird mithin durch eine 

60 Mcssung ersetzt. 

Optional bietet sich mit dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren die Moglichkeit, cine Modellbercchnung der Speicher- 
kapazitat uber die Mcssung der NOx-Nutzspeicherkapazital 
zu korrigieren bzw. zu uberprufen, indem man cine model 1- 

65 basicrte Speicherphase durch fuhrt, die den NOx-Speichcr- 
kapazitai bis knapp uber der zuletzt gemessenen NOx-Nuiz- 
speicherkapazitat bcladi. Aus der nachtblgenden Regenera- 
tionsphase kann man dann feststellcn, ob die modellberech- 



nele Speicherkapazitat mil der gemessenen NOx-Nutzspei- 
cherkapazilat iibereinstimmt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 5 
die Zeichnung in einem Ausfiihrungsbeispiel naher erlau- 
tcrl. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Brennkraftniaschine mil 
NOx-Speicherkatalysator, 

Fig. 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung der NOx- 10 
Nutzspeicherkapazitat und 

Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Durch fuhrung des Verfah- 
rens zur Steuerung des Belriebs eines NOx-Speicherkataly- 
sators. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren dient zum Betrieb des 15 
Abgasnachbehandlungssystems einer mit LuftiiberschuB be- 
triebenen Brennkraftniaschine, wie sie schematisch in Fig. 1 
dargeslellt ist. Dabei sind nur die Teile und Komponenten in 
der Figur enthalten, die fur das Verstandnis der Erfindung 
nolwendig sind. Der mit LuftiiberschuB erfolgende, d. h. 20 
magere Betrieb der Brennkraftniaschine 1 wird von einem 
Betriebssteuergerat 2 geregelt. Im Abgaslrakt 4 der Brenn- 
kraftmaschine 1 befindet sich ein NOx-Speicherkatalysator 
3. Stromab dieses NOx-Speicherkatalysators ist ein MeB- 
aufnehmer 5 vorgesehen, dessen Signal vom Betriebssteuer- 25 
gerat 2 eingelesen wird. Der MeBaufnehmer 5 kann unter- 
schiedlich ausgebildet sein. Der MeBaufnehmer 5 kann die 
NOx-Konzentration oder ein von der SauerstofT-Konzentra- 
tion abhangiges Signal anzeigen. In der folgenden Ausfuh- 
rungsform wird ein von der Sauerstoff-Konzentration ab- 30 
hangiges Signal verwendet, es handelt sich beim MeBauf- 
nehmer 5 also um eine binare Lambda-Sonde, jedoch ist 
auch eine Breitband-Lambda-Sonde oder ein beliebiger an- 
derer, den Sauerstoffgehalt anzeigender MeBaufnehmer 
moglich. 35 

Das Verfahren zum Betrieb des NOx-Speicherkatalysa- 
tors 3 deflniert eine NOx-Nutzspeicherkapazitat, zu der fol- 
gendes anzumerken ist: 

Man kann annehmen, daB die Speicherpartikel, die NOx- 
Verbindungen adsorbieren, im NOx-Speicherkatalysator 3 40 
iibcr das gcsamtc Volumcn vcrtcilt sind. Daraus folgt, daB 
einige Speicherpartikel vom Abgasstrom und den darin ent- 
haltenen NOx-Verbindungen "leicht erreicht" werden kon- 
nen, wahrend andere Speicherpartikel erst bei bestimmten 
lokalen Konzentrationsgradienten oder nach bestimmter 45 
Zeit von NOx-Verbindungen erreicht werden. Man kann 
deshalb weiter annehmen, daB die Speicherpartikel an der 
Oberfiache zuerst NOx-Verbindungen adsorbieren, und erst 
danach in der Tiefe des Volumens eine Adsorbierung statt- 
findet. Da die Adsorption in der Tiefe des Volumens auf- 50 
grund der langeren DilTusionswege langere Zeit benotigt, 
wird der Einspeicherwirkungsgrad des NOx-Speicherkata- 
lysators 3 nach einer gewissen Zeit abfallen, wenn alle Spei- 
cherpartikel an der Oberfiache NOx-Verbindungen adsor- 
biert haben. 55 

Ein umgekehrter ProzeB fi ndei bei der Regeneration des 
NOx-Speicherkatalysators 3 statt. Don werden zuerst die 
Speicherpartikel an der Oberfiache regeneriert, d. h. sie ge- 
ben ih re adsorbiertcn NOx-Verbindungen zuerst ab. Erst 
dann werden die NOx-Verbindungen aus der Tiefe gelost. 60 
Dabei kann cs jedoch auflreten, daB Regenerationsmittel 
durchbricht, da nicht die voile Regenerationsmittelmenge 
unigcsctzt werden kann. weil die Speicherpartikel an der 
Oberfiache des Volumens bereils desorbiert wurdcn. Dieser 
Regencraiionsnniicldurchbruch zeigt an, daB alle Spei- 65 
cherpanikel an derOberllache regeneriert sind. 

Physikalisch kann man naiiirlich kcine scharfe Trennung 
zwischen Oberfiache und Tiefe vornehmen, da das Adsor- 



bieren eine kontinuierlicher ProzeB ist. Auch ist die Einspei- 
chertiefe nicht iiber die Langsachse des NOx-Speicherkata- 
lysators 3 konstant; wahrend in stromab gelegenen Berei- 
chen Speicherpartikel an der Oberfiache noch nicht vollstan- 
dig mit NOx-Verbindungen gesattigt sind, wird in den 
stromauf gelegenen Bereichen des NOx-Speicherkatalysa- 
tors 3 bereits eine Adsorption an Speicherpartikeln in der 
Tiefe des Volumens vorgenommen. 

Dieses Verhalten des NOx-Speicherkatalysators 3 kann 
man in einem Ein spei chertest nach vol lziehen. Dabei wird 
ein geeignet vorkonditionierter, d. h. regenerierter NOx- 
Speicherkatalysator 3 solange mit NOx-Konzentration be- 
aufschlagt, bis keine Adsorption mehr stattfindet. Halt man 
wahrend dieses Tests die dem NOx-Speicherkatalysator zu- 
gefiihrte NOx-Konzentration NOx_eng konstant, wird man 
am Ausgang eine zeitabhangige Veranderung der NOx-Kon- 
zentration feststellen. Diese zeitabhangige Veranderung ist 
in Kurve 8 der Fig. 2 dargestellt. Die Sattigungskonzentra- 
tion (NOx-Konzentration am Ausgang nach vollstandiger 
Beladung) entspricht dabei in der Regel nicht der NOx-Kon- 
zentration, mit der der Speicherkatalysator 3 beaufschlagt 
wird; sie wird in der Regel geringer sein, da der Speicherka- 
talysator ein gewisses NOx -Kon vert ierungspotential zeigt, 
das auch bei Sattigung noch eine bestimmte NOx-Reduzie- 
rung bewirkt. Zur Vereinfachung ist in Fig. 2 die Sattigungs- 
konzentration gleich NOx_eng. Integriert man den Unter- 
schied zwischen NOx-Konzentration stromauf und stromab 
des NOx-Speicherkatalysators 3, erhalt man nach geeigneter 
Multiplikation mit dem Abgasmassenstrom die eingespei- 
cherte NOx- Masse. 

Diese Masse entspricht der gesamten schraffierten Flache 
in Fig. 2. Diese Flache bzw. die Kurve 8 kann man nun in 
zwei unterschiedliche Bereiche unterteilen: ein erster Be- 
reich mit einer NOx-Konzentration unter einem Schwellen- 
wert NOx_s und ein zweiter Bereich mit bis zur Sattigungs- 
konzentration ansteigender NOx-Konzentration. Die Satti- 
gungskonzentration ist dabei natiirlich die NOx-Konzentra- 
tion, mit der der NOx-Speicherkatalysator 3 beaufschlagt 
wird, also NOx_eng. Die Grenze dieser bei den Bereiche, die 
in Fig. 2 zum Zeitpunkt t RE gelegt wird, ist durch Uber- 
schrcitcn einer dcfinicrtcn NOx-Konzentration gcgcbcn. Im 
Beispiel der Fig. 2 ist die NOx-Konzentration NOx_s. 

Durch geeignete Wahl von NOx_s kann man erreichen, 
daB die der Flache 6 entsprechende NOx-Masse der Menge 
an NOx-Verbindungen entspricht, die bis zum Sattigen der 
Oberfiache des NOx-Speicherkatalysators 3 einspeicherbar 
ist. 

Uberwacht man nun im Betrieb des NOx-Speicherkataly- 
sators 3 die NOx-Konzentration stromab des NOx-Speicher- 
katalysators 3, und beendet die Speicherphase bei Uber- 
schreiten des Schwellenwertes NOx_s, so kann man davon 
ausgehen, daB alle Speicherpartikel des NOx-Spcicherkata- 
lysators mit NOx-Verbindungen belegt sind. Diese Uberwa- 
chung kann durch ein Modell oder einen geeigneten MeB- 
aufnehmer crfolgen. 

Nun kann man die NOx-Konzentration stromab des NOx- 
Speicherkatalysators mil unter nicht (so genau) messen, um 
den Zeitpunkt t RE zu bestimmen. In Abgasanlagen ohne 
stromabwarts angeordneten NOx-Scnsor kann man z. B. die 
NOx-Konzentration stromab des NOx-Speicherkatalysators 
nicht direkt messen. In dieser Ausfiihrungsform wird des- 
halb mittels bekannter Modellierung der NOx-Speicherkala- 
lysator uber diese Grenze hinaus beladen und anstelle der 
NOx-Konzentration stromab des NOx-Spcicherkatlysators 
3 der Sauerstoffgehalt mittels einer Lambda-Sonde als MeB- 
aufnehmer 5 crfaBt. 

Diese Lambda-Sonde erlaubt es dann. die Regeneralions- 
mittclmenge, die wahrend einer Regenerationsphase dem 



NOx-Speicherkatalysator zugefuhrt wird, zu bestimmen. 
Wahrend der Regenerationsphase wird die Brennkraftma- 
schine 1 mil fettem Gemisch betrieben. Zu Beginn der Re- 
generationsphase zeigt der MeBaufnehmer 5 dennoch leicht 
magcres bis stochiometrisches Gemisch an. Dieser Zustand 5 
halt langer als die Gaslaufzeit ist. Erst nach einer bestimm- 
ten Zeitdauer springt das Signal des MeBaufnehmers 5 zur 
Anzeige einer fetten Abgaszusammensetzung. Dieser 
Sprung zeigt an, daB genau die Oberflache des NOx-Spei- 
cherkatalysators regeneriert wurde. Die bis zu diesem 10 
Sprung zugefiihrte Regenerationsmittelmenge ist also ein 
MaB fur die Flache 6 bzw. die eingespeicherte NOx-Masse. 
Da jeder NOx-Speicherkatalysator allerdings auch eine be- 
stimmte Menge Sauerstoff adsorbiert, muB von der aus der 
Regenerationsmittelmenge bestimmten Gesamtspeicher- 15 
masse noch zuvor die Sauerstoffmenge abgezogen werden, 
die der NOx-Speicherkatalysator 3 gespei chert hatte. Nach 
dieser Differenzbildung hat man die NOx-Nutzspeicherka- 
pazitat bestimmt. 

Der Betrieb des NOx-Speicherkatalysators wird somit 20 
nach folgendem Verfahren durchgefuhrt, das in Fig. 3 als 
FluBdiagramm noch einmal dargestellt ist. Nach Start der 
Brennkraftmaschine bzw. des Verfahrens in Schritt SI wird 
in Schritt S2 zuerst uberpriift, ob eine Regenerationsphase 
eingeleitet werden soli. Dazu wird die Beladung des NOx- 25 
Speicherkatalysators 3 bekanntermaBen durch Modellrech- 
nungen nachgebildei. Zur Bestimmung dieses Beladungs- 
grades wird ein bei der letztmaligen Durchfuhrung des Ver- 
fahrens oder in einem Kennfeld abgelegter Wert einer Spei- 
cherkapazitat des NOx-Speicherkatalysators 3 verwendet. 30 
Es muB dabei lediglich sichergestelll werden, daB eine zu 
Adaptionszwecken heranzuziehende Speicherphase erst 
dann durch Einleiten einer Regenerationsphase beendel 
wird, wenn der NOx-Speicherkatalysator 3 uber eine bei der 
letztmaligen Durchfuhrung des Verfahrens bestimmte NOx- 35 
Nutzspeicherkapazitat hinaus beladen wurde. 

Wurde eine Regenerationsphase angefordert, wird mil 
Schritt S3 fortgefahren. Dabei wird wahrend der Regenera- 
tionsphase die Regenerationsmittelmenge, die dem NOx- 
Speicherkatalysator 3 zugefuhrt wird, zu einer Regenerati- 40 
onsmittclmcngc REG_INT aufintcgricrt. Nach jcdcm Inlc- 
grationsschritt wird im nachsten Block S4 abgefragt, ob die 
Abgaskomponentenkonzentration stromab des NOx-Spei- 
cherkatalysators 3 einen Schwellenwert unterschreitet, da 
der Sauerstoffgehalt am Regenerationsende fall!.. In der hier 45 
beschriebenen Ausfuhrungsform handelt es sich dabei urn 
einen Lambda- Wert A.O. Liegt die aus dem Signal des MeB- 
aufnehmers 5 folgende Konzent ration uber diesem Schwel- 
lenwert, wird mil der Integration in Schritt S3 fortgefahren. 
Wird der Schwellenwert unterschrilten, wird die Regenera- 50 
lion beendel und der zuletzt ermittelte Wert REG_INT abge- 
speicherl. 

Aus dieser Regenerationsmittelmenge wird dann in 
Schritt S5 die NOx-Nuizspeicherkapaziiai NOx_C ermittell. 
Dazu wird zuerst die Regenerati onsniittel menge REG_INT 55 
in eine Gcsamtspeichermenge umgesetzt; dies kann bei- 
spielsweise minds eines Kennfeldes geschehen, das den be- 
kannten Zusaminenhang zwischen Regenerationsmittel- 
menge und Gcsamtspeichermenge wiedcrgibi. Diese Ge- 
samispeichermenge ist die in der vorhergchenden Speicher- 60 
phase eingespeicherte Menge aus Sauerstoff und NOx-Vcr- 
bindungen. Da man davon ausgehen kann, daB SauersiolT 
immer bis zur maximal einspeicherbaren Sauerstoffmasse, 
also bis zum Erreichen der Sauerstolll<apazitat eingespei- 
chen wurde, kann man durch Subiraktion der in einem 65 
Kennfeld hint erl eg ten S a u erst off speichcrkapaziiai von der 
Gesamispeichermcnge die NOx - N u I zs pei che rk a pa zi l ii t 
NOx_C crmitieln; die Saucrstofl speichcrkapaziiai eines 



NOx-Speicherkatalysators ist in der Regel bereits kurz nach 
Beginn einer Speicherphase vollstandig erreicht. 

Die so ermittelte NOx -Nutzspeicherkapazitat NOx_C 
stellt eine gemessene NOx-Speicherkapazitat dar, mittels 
der eine model lbasierte Beladungssimulation des NOx- 
Speicherkatalysators 3 in Speicherphasen einfacher moglich 
ist, in einer bevorzugten Ausfuhrung dadurch, daB bei der 
Berechnung des Beladungsgrades die modellierte Speicher- 
kapazitat durch eine gemessene Speicherkapazitat ersetzt 
wird und dadurch lediglich die Absolut-Beladung modelliert 
werden muB. 

SchlieBlich ist es auch moglich, eine Modellierung der 
NOx-Speicherkapazitat, wie sie im Verfahren der 
EP0 597 106 A 1 vorgenommen wird, durch die beschrie- 
bene Messung der NOx-Nutzspeicherkapazitat zu uberpru- 
fen. Dazu muB man in einer Speicherphase den NOx-Spei- 
cherkatalysator 3 lediglich genau bis an die NOx-Nutzspei- 
cherkapazitat NOx_C, oder knapp daruber beladen, und den 
in der nachsten Regenerationsphase ermittelten NOx_C mit 
dem modellierten Wert vergleichen; dies ermoglicht einen 
Abgleich des Modells. 

Die Messung der NOx-Nutzspeicherkapazitat NOx_C er- 
moglicht es daruber hinaus, eine unzulassige Verschlechte- 
rung des NOx-Speicherkatalysators 3 diagnostizieren zu 
konnen, wenn NOx_C unter einen vorbestimmten Schwel- 
lenwert sinkt. 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines NOx- 
Speicherkatalysators, der im Abgastrakt einer mager 
betreibbaren Brennkraftmaschine angeordnet ist, bei 
welchem Verfahren 

a) die Brennkraftmaschine in Speicherphasen mit 
einem mageren Kraftstoff/Luft-Gemisch betrie- 
ben wird, wodurch der NOx-Speicherkatalysator 
NOx speichert, 

b) die Brennkraftmaschine vorubergehend in Re- 
generationsphasen mit einem fetten KraftstofT/ 
Luft-Gemisch betrieben wird, wodurch dem NOx- 
Spcichcrkatalysator Rcgcncrationsmiucl zuge- 
fuhrt wird, so daB dieser gespeichertes NOx kata- 
lytisch umsetzt, 

c) eine Abgaskomponentenkonzentration stro- 
mab des NOx-Speicherkatalysator gemessen 
wird, 

d) die Regenerationsphase abhangig von der Ab- 
gaskomponentenkonzentration beendet wird, 

e) die Regenerationsmittelmenge bestimmt wird, 
die wahrend der Regenerationsphase zugefuhrt 
wird, bis die Abgaskomponentenkonzentration ei- 
nen Schwellenwert unterschreitet, 

0 aus der Regenerationsmittelmenge eine Ge- 
samtspeichermenge ermittelt wird, die der NOx- 
Speicherkatalysator gespeichert hatte, 

g) von der Gesamtspeichermenge eine aus einer 
bestimmten Sauerstoffspeicherkapazitat des NOx- 
Speicherkatalysators ermittelte Sauersloffspei- 
chermenge abgezogen wird, so daB eine NOx- 
Speichermenge erhalten wird, die einer NOx- 
Nutzspeicherkapazitat entspricht, und 

h) diese NOx -Speicherkapazitat zum wcitcren 
Betrieb des NOx-Speicherkatalysators verwendet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nei, daB es wiederholt durchgefuhn und die Regenera- 
tionsphase in Schritt c) dann eingeleitet wird, wenn der 
NOx-Speicherkatalysator uber die NOx-Nutzspeicher- 
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kapazitat hinaus beladen wurde. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein defekter NOx- 
Speicherkatalysator diagnostiziert wird, wenn die 
NOx-Nutzspeicherkapazital einen Mindestwert unter- 5 
schreitet. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet., daB in Schritt g) die Sau- 
erstoffspeicherkapazitat einem uber Betriebsparame- 
tern aufgespannten Kennfeld entnommen wird. io 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt e) ein be- 
triebsparameterabhangiger Regenerationsrnittelmas- 
senstrom aufintegriert wird, urn die Regenerationsmit- 
telmenge zu bestimmen. 15 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Einspeicherver- 
halten des NOx-Speicherkatalysators modellierl und 
anhand der NOx-Nutzspeicherkapazitat abgeglichen 
wird. 20 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die gemessene Ab- 
gaskomponentenkonzentration der Sauerstoffgehalt ist. 
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